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学位論文内容の要旨 
 
The chapter contents of this thesis are briefly described as follows; 
Chapter 1 elaborates the background details and the origins of the experimental ideas and the necessity to perform 
the experiments are explained briefly. The aim and scope of the experiments involved, and the achievements obtained 
previously are described. In Chapter 2 the key essential components utilized in performing the experiments are 
introduced. Their properties, structure and compositional information are highlighted, and the challenges involved in 
utilizing them in the experiment are discussed. In Chapter 3 the concept of Self-assembly and its uniqueness as a 
technique to develop nanostructures are explained briefly. 
Synthesis of solvent free conductive and flexible carbon nanohorns and cellulose composite sheets and its application 
as water vapor sensor is explained in Chapter 4 with an experiment and the results were discussed in detail. Similarly, 
the synthesis and characterization of human skin-compatible conductive flexible cellulose carbon nanohorn sheets with 
an experiment and its detailed results are elaborated in Chapter 5. 
In Chapter 6 metal nanoparticles produced by the non-conventional method of synthesis is explained in detail by an 
experiment. The characterization results of these nanoparticles are also discussed. The application of self-assembly in 
developing nanostructures using fullerenes is explained with an experiment and followed by the application of these 
nanostructures in Field Effect Transistor is mentioned in Chapter 7. In Chapter 8 another different route in utilizing 
self-assembly, for entrapping MWCNTs in a matrix of fullerene crystals is explained with an experiment. In Chapter 9 
the overall conclusion and future works of the experiments conducted are discussed. 
 
 
論文審査結果の要旨 
ナノ材料の複合化やナノ材料作製技術の開発は，高機能アプリケーションを設計したり，製造コスト低減す
るうえで重要な要素である。複数のナノ材料を複合化することで，単一のナノ材料だけでは実現困難な特性を
新たに付与することが可能となる。本論文は，炭素の同素体の1つであるカーボンナノホーン（CNH: carbon 
nanohorns）と植物由来のナノ材料であるヒドロキシエチルセルロース（HEC: hydroxyethylcellulose）を複合化
したカーボンナノホーン‐セルロース（CNC: carbon nanohorn - cellulose）シートから，水蒸気センサーを実現
する研究を行ったものである。また，従来の方法では考えられない，加熱蒸着による銀と銅のナノ微粒子の作
製技術，自己組織化法によるカーボンナノ粒子の合成技術，多層カーボンナノチューブ（MWCNT: multi walled 
carbon nanotube）とフラーレンのハイブリッドカーボンナノ微粒子の作製技術など，ナノ材料の新規合成・作
製技術についても幅広く研究を行ったものである。 
①従来ナノカーボンでは困難であった水分散技術により，HECに異なる比率でCNHを複合化し導電性を制御
した薄膜の作製に成功した。本論文で作製した水蒸気に対するCNCシート抵抗体の最もよい応答速度は4秒，
回復時間は13秒で，異なる濃度の水蒸気に対する応答を得ることが可能となった。CNCシートのin vitro皮膚感
作試験から，ヒトの皮膚に安全な生体材料であることを初めて明らかにした。これにより，装着・携帯可能な
非侵襲的でウェアラブルセンサー応用の道を拓いた。 
②ポリエチレングリコール（PEG: polyethylene glycol）のプレコートされた基板上に，真空蒸着装置により銀
や銅を蒸着し，液体媒体中でPEGを除去し，超音波処理，撹拌処理，脱酸処理を経て金属ナノ粒子を作製する
技術を開発した。従来ナノ粒子の作製にはボトムアップアプローチが用いられてきたが，本研究から汎用の蒸
着装置によるトップダウンアプローチで金属ナノ粒子を作製できことを示し，大量合成で大幅な省力化・低コ
スト化につながる製造技術になり得る。 
③液液界面沈殿法による自己組織化現象で，フラーレン系ナノロッドやハイブリッドカーボンナノ粒子や
ロッド構造を，溶液プロセスにより高速で効率的に合成する技術を開発した。また，超音波析出法により，フ
ラーレンの飽和トルエン溶液とMWCNTを分散したメタノール溶液から，MWCNTとフラーレンのハイブリッ
ド構造の作製技術を開発した。飽和溶液と貧溶媒のアルコールを反応させることで，溶液中の炭素量が増加し
て過飽和状態となりハイブリッド構造を形成することを示した。 
以上，ナノ材料の複合化技術の開発，材料の生体適合の評価，さらにナノ微粒子やナノハイブリッド構造の
作製技術など，研究室レベルから製造レベルにつながる成果を得ている。本論文の成果は査読付き学術論文誌
に筆頭著者として 4 編発表し，国際会議論文発表の実績も考慮して，審査員全員が学位論文として十分に価値
あると認め，博士（工学）の学位を授与できると判断した。 
